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body includes recording at least two images of 
the body region from different camera positions, 
from which the contour lines are ascertained, for 
example, as a contrast. Used for scaling the 
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zone, to which the camera is set in a 
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The reference zone can be defined, for example, 
by perpendicularly protruding fins. From the 
projected images of the contour line and the 
reference zone, an individual model of the 
outside surface of the body region is 
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@ Verfahren zuna Vermessen eines Kdrperbereichs 

® Die Erfindung bezieht sich auf das Verfahren zum Ver- 
messen eines Kdrperbereichs eines menschlichen Kor- 
pers, beispielsweise eines Unterschenkelstumpfs. 
Von dem Korperbereich werden mlndestes zwei Slider 
von verschiedenen Kamerapositionen (A) aufgenommen, 
aus denen die Konturlinien z. B. als Kontrast ermittelt wer- 
den. Zur Skalierung der Biider wird ein Referenzgegen- 
stand (2) mit einer Referenzstrecke verwendet, auf den die 
Kamera (3) mittels einer Winkeleinsteileinrichtung, z. B. 
senkrecht abstehenden Stegen (4), in senkrechter Be- 
trachtungsrichtuhg eingestellt wird. Aus den Abbfldun- 
gen der Konturlinien und der Referenzstrecke wird mittels 
des Referenzmodells einschliefSlich die AuBenflache des 
Kdrperbereichs ermittelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ver- 
messen eines Kdrperbereichs eines menschlichen Korpeis. 

Deraitige Verfahren werden insbesondere fiir die Anferti- 
gung von Prothesen, z. B. fUr GliedmaBenstumpfe, sowie 
Otthesen bzw. medizinische Stutzelemente, wie z. B. Kom- 
pressionsstriimpfe, benotigt, um cine individuelle Anpas- 
sung der Prothese bzw. Orthese an den jeweiligen Korperbe- 
reich zu ermoglichen. 

Die Vermessung des jeweiligen Korperbereichs erfordert 
zum einen eine hohe Genauigkeit, damit die anschliefiend 
auf Grundlage der Vermessungsdaten angefertigte Prothese 
Oder Orthese ein hohen TVagekomfort bietet. Zum anderen 
sollte die Vermessung des Korperbereichs in hinreichend 
kurzer Zeit und mit einem relativ geringen apparativen Auf- 
wand moglich sein, damit der Patient vor Ort in relativ kur- 
zer 2^it vermessen werden kann und ihm somit eine Fahit 
zu einer speziellen, evtl. weiter entfemi vorhandenen MeB- 
apparatur sowie eine langere zeitliche Beanspruchung durch 
den Mefivorgang erspart bleiben. 

Es ist hierzu bekannt, den Korperbereich z. B. durch 
Mafibander zu vermessen. Hierbei miissen z. B. bei einem 
GliedmaBenstumpf neben der Lange im allgemeinen meh- 
rere Umfangsmessungen durchgefiihrt werden, die dennoch 
im allgemeinen keine allzu groBe Genauigkeit bei der Ver- 
messung erlauben. Weiterhin ist es bekannt, von den betref- 
fenden Korperbereichen Abdriicke zu nehmen. Ein derarti- 
ges Verfahren ist jedoch aufwendig und langwierig, weiter- 
hin muB ein Abdruck des Korperbereichs zur Herstellung 
der Prothese bzw. Orthese gegebenenfalls zunachst zu dem 
jeweiligen Hersteller befdrdert werden, wodurch neben den 
Transportkosten auch eine groBere Zeitverzogerung auftre- 
ten kann. 

Die DE 37 12 084 Al zeigt ein Verfahren und eine Ein- 
richtung zur Herstellung einer modifizierten, dreidimensio- 
nalen Reproduktion eines weichen, deformierbaren Objek- 
tes. Die AuBengeometric eines verbliebenen Reststumpfes 
eines Korpers wird mit Hilfe von Laserstrahlen lagekorre- 
liert schrittweise abgetastet. Aus den auf diese Weise ge- 
wonnenen Konturlinien wird eine GesamtauBenflache des 
Reststumpfes in einem Computer zusammengesetzt und von 
einem Sichtgerat angezeigt. 

Die EP 022 498 A2 zeigt ein Verfahren zum Vermessen 
eines Korpers, bei dem der Korper in einem Raum angeord- 
net wird, der entlang einer Ebene in gegeniiberliegende Be- 
reiche unterschiedlicher Beleuchtung unterteilt ist. Der Kor- 
per wird hierbei um eine Achse gedreht, wobei die Position 
zumindest eines Teils der AuBenflache des Korpers mit ei- 
nem beleuchtungsempfindlichen Sensor bei einer Vielzahl 
von Drehpositionen gemessen wird. 

Die DE 196 06 524 Al zeigt ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung des Muskelvolumens an einem 
Bein oder Arm, bei denen ein MeBrahmen mit einer Vielzahl 
sich kreuzender Lichtschranken entlang einer MeBstrecke 
iiber die gesamte Bein- oder ArmlSnge verschoben wird und 
an einer Vielzahl von beabstandet zueinanderliegenden 
MeBpunkten im Wege einer Schattenprojektion mindestens 
zwci im Winkel zueinanderliegende Durchmesser des Bei- 
nes oder Armes bestinmit und hieraus das Volumen durch 
Aufintegrieren ermittelt wird. 

Die DE 36 33 275 Al zeigt ein Verfahren zum Generie- 
ren von Lagesignalen, die One reprasentieren, welche die 
etwa elliptische Querschnittsflache eines Objektes begren- 
zen. Hierbei wird ein Schattenkantensechseck mit Hilfe von 
drei optischen Aufnahmegeraten gewonnen, daB die Flache 
eines etwa elliptischen Objektes, z. B. eines Baumstammes, 
umstammt. Aus diesen secbs unregelmaBigen Schnittpunk- 



ten wird durch einfache Umsetzvorgange unter Zuhilfen- 
ahme des mittleren Durchmessers des Objektes fiir acht 
WinkelsteUungen in einem radialen System die Lage von 
mehreren Orten auf einer das Objekt eindeutig beschreiben- 
5 den Ellipse ermittelt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, gegeniiber 
dem Stand der Technik Verbesserungen zu schaffen und ins- 
besondere ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, das eine 
genaue Vermessung des Korperbereichs mit relativ wenig 

to Aufwand und in relativ kurzer Zeit ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost, indem ein Referenzgegen- 
stand mit einer Referenzstrecke vorbekannter Lange und ei- 
ner visuellen Winkeleinstellhilfe in festem raumlichen Be- 
zug zu bzw. an dem Korperbereich angeordnet wird, eine 

15 Kamera mittels der visuellen Winkeleinstellhilfe in einer zur 
ReferenzsUiecke senkrechten ersten BeU^chtungsrichtung in 
einer ersten Kameraposition angeordnet wird, in der sie den 
Korperbereich mit dem Referenzgegenstand erfaBt, und ein 
erstes Bild aufgenommen wird, eine Kamera mittels der vi- 

20 suellen Winkeleinstellhilfe in einer zur Referenzstrecke 
senkrechten weiteren Betrachtungsrichtung in mindestens 
einer weiteren Kameraposition angeordnet wird, in der sie 
den Korperbereich mit dem Referenzgegenstand erfaBt, und 
ein zweites Bild aufgenommen wird, aus der Lange der Re- 

25 ferenzstrecke und den Abbildungen der Referenzstrecke auf 
den Bildem die Abstande des Referenzgegenstandes von 
den Kamerapositionen als erster Referenzabstand und zwei- 
ter Referenzabstand ermittelt werden, fur jedes Bild eine in 
dreidimensionalen Raum verlaufende Konturlinie aus dem 

30 Referenzabstand und der Abbildung der Konturlinie auf 
Grundlage eines vorgespeicherten Referenzmodells be- 
stimmt wird, und ein individuelles Modell des Korperbe- 
reichs aus den Konturlinien und dem Referenzmodell ermit- 
telt wird. 

35 ErfindungsgemaB wird somit ein Referenzmodell fiir den 
betreffenden Korperbereich verwendet. Die Verwendung ei- 
nes derartigen Referenzmodells ist bei Orthesen, die einen 
Korperbereich stiitzen, im allgemeinen mit relativ hoher Ge- 
nauigkeit moglich, da das Referenzmodell einen Bereich ei- 

40 nes zumindest weitgehend intakten Korpers nachbildet. Ein 
derartiges Referenzmodell ist auch bei der Anpassung von 
Ptothesen, bei denen ein fehlendes Kdrperteil ersetzt wird, 
sinnvoll, da der betreffende Korperbereich, z. B. ein Glied- 
maBenstumpf, im allgemeinen operationstechnisch auf be- 

45 kannte Weise vorbehandelt wird. Hierzu werden insbeson- 
dere die Knochen und Muskeln an den jeweiligen Korper- 
stellen auf weitgehend bekannte Weise freigelegt. 

Da erfindungsgemaB lediglich ein Referenzgegenstand 
mit festem raumlichen Bezug zu dem betreffenden Korper- 

50 bereich, insbesondere an dem betreffenden Korperbereich, 
angebracht, und mindestens zwei Bilder aus verschiedenen 
Kamerapositionen von dem betreffenden Korperbereich 
aufgenommen werden miissen, kann der K5rperbereich re- 
lativ schnell vermessen werden, wobei lediglich der Einsatz 

55 des Referenzgegenstandes und einer Kamera notwendig ist. 
Die Bilder konnen anschlieBend an den Hersteller der Pro- 
thesen bzw. Orthesen geschickt, gegebenenfalls auch gefaxt 
werden. Die Bestimmung der Konturlinien aus den Bildem 
und die Berechnung eines individuellen Modells des Kor- 

60 perbereichs durch Bestimmung der Referenzabstande sowie 
auf Grundlage des Referenzmodells kann dabei bei dem 
Hersteller erfolgen, so daS beispielsweise ein aufwendiger 
Transport von Abdriicken oder Abgiissen des Korperbe- 
reichs iiberfliissig wird. 

65 ErfindungsgemaB weist der Referenzgegenstand sowohl 
eine ReferenzsU:ecke vorbekannter Lange als auch eine 
Winkeleinstelleinrichtung bzw. visuelle Winkeleinstellhilfe 
zur Einstellung der Beurachtungsrichtung, vorzugsweise der 
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optischen Achse der Kamera auf. Somit kann die Kamera 
mit Hilfe der visuellen Winkeleinstellhilfe relativ einfach in 
einer zur Referenzstrecke senkrechten Richtung positioniert 
werden, ohne dafi der zu vermessende Korperbereich in Hal- 
terungen oder Gestelle positioniert oder eingespannt weiden 
muB. Die Konturlinien des Korperbereichs konnen aus einer 
einfachen nachtraglichen Vermessung anhand der aufge- 
nommenen Biider bestimmt werden, ohne daB eine direkte 
Vermessung oder Abtastung des Korperbereichs vor Ort 
notwendig ist. Vorteilhafterweise kann zur Bestimmung der 
Konturlinien der betreffende Korperbereich hell beleuchtet 
und vor einem dunklen Hintergrund aufgenonimen werden. 
Insbesondere kann ein kontrastverbessemder, z. B. heller 
Uberzug uber den Korperbereich gelegt oder gestreift wer- 
den, an dem aucb gegebenenfalls Beieiche oder Stellen mar- 
kiert werden konnen. 

Da erfindungsgemafi die Abstande der Kamera von dem 
Referenzgegenstand aus den Bildem ermittelt werden, ist 
eine aufwendige Positionierung des Korperbereichs in ei- 
nem festen, vorgegebenen Abstand zu der Kamera tiberflus- 
sig, der eine Ruhigstellung des Patienten erfordem wurde 
und im allgcmeinen dennoch zu einer hdheren Ungenauig- 
keit fiihren wurde. 

Der Referenzgegenstand kann vorteilhafterweise direkt 
an dem Korperbereich befestigt, z. B. geklebt werden, so 
daB ein eindeutiger raumlicher Bezug des Referenzgegen- 
stands zu dem Korperbereich gegeben ist. Hierdurch kann 
der Patient den betreffenden Korperbereich zwischen den 
Aufhahmen sogar etwas bewegen, da durch den an dem 
KQrperbereich befestigten Referenzgegenstand ein korper- 
eigenes Bezugssystems definiert wird, daB bei Bewegungen 
des Korperbereichs grundsatzlich nicht verandert wird. 

Die Referenzstrecke kann an dem Referenzgegenstand 
insbesondere durch zwei Markierungen gebildet werden, 
deren Abstand vorbekannt ist. Die visuelle Wmkeleinstell- 
hilfe kann beispielsweise durch ein oder zwei Vorsprunge 
gebildet werden, die senkrecht von der Langenskala abste- 
hen und somit bei Ausrichtung in der Betrachtungsrichtung 
die senkrechte Anordnung der Langenskala zur optischen 
Achse gewahrleisten. Vorteilhafterweise kSnnen die Vor- 
spriinge gleichzeitig als Markierungen dienen, die mit be- 
kanntem Abstand zueinander angeordnet sind. Die Vor- 
spriinge konnen dabei auch an einer Schiene verschiebbar 
sein, so daB ein Abstand voreingestellt werden kann. 

Die Vorsprunge konnen insbesondere als Rippen, Stege 
oder Blatter ausgebildet sein, die senkrecht von der Langen- 
skala abstehen. Indem die Seitenflachen bzw. Ober- und Un- 
terseiten des Vorsprungs bzw. der Vorsprunge farbig ausge- 
bildet sind, kann eine einfache Einstellung der senkrechten 
Beu^chtungsrichtung erreicht werden, indem die Kameia 
derartig positioniert wird, daB die farbigen Seitenflachen 
nicht mehr oder lediglich in vemachl^sigbarem Umfang er- 
kannt werden. 

Indem fur die verschiedenen Aufnahmen die gleiche Ka- 
mera verwendet wird, ist der apparative Aufwand fiir die 
Vermessung relativ gering. Weiterhin konnen sich in diesem 
Fall nicht die verschiedenen optischen Fehler unterschiedli- 
cher Kameras, z. B. eine Dejustierung der optischen Achse, 
addieren. Es konnen jedoch grundsatzlich auch verschie- 
dene Kameras verwendet werden. 

Die Bestimmung der tatsachlichen, im dreidimensionalen 
Raum veriaufenden Konturlinien erfolgt edindungsgemaB 
mit Hilfe des Referenzmodels. Vorteilhafterweise wird zu- 
nachst eine Referenzebene bestimmt, in der die Referenz- 
strecke liegt und die senkrecht zu der Betrachtungsrichtung 
der Kamera verlauft Der Abstand dieser Ebene von der Ka- 
meraposition entspricht somit dem ermittelten Referenzab- 
stand. Die Abbildungen der Konturlinien konnen vorteilhaf- 
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terweise zunachst auf diese Referenzebene bezogen werden, 
wobei die Position der Referenzebene im allgemeinen nicht 
mit der tatsachlichen Position der den Korperbereich einhtil- 
lenden Konturlinien Ubereinstimmt. AnschlieBend werden 
S aus den Konturlinienprojektionen und den Referenzabstan- 
den zunachst die KonturHninen und bieraus das individuelle 
Modell bestimmt. Weiterhin konnen z. B. prominente Stelle 
oder Teilbereiche des Korperbereichs, die in zumindest ei- 
ner der Abbildungen erkannt werden konnen, herangezogen 
to werden. Statt derartiger markanter Stellen oder Teilbereiche 
konnen entsprechend auch Stellen oder Teilbereiche des 
Korperbereichs markiert werden, insbesondere durch eine 
Markierung auf einem Uberzug des Korperbereichs, Diese 
markanten oder markierten Stellen oder Ibilbereiche kon- 
IS nen zusMtzlich zu den Konturlinien zur Bestinmiung des in- 
dividuellen Modells herangezogen werden. Somit kann ein 
individuellen Modell aus Konturlinien und weiteren Stellen 
oder Teilbereichen des Korperbereichs anhand eines Refe- 
renzmodells ermittelt werden. 
20 Das erfindungsgemaBe Verfahren kann insbesondere zur 
Vermessung von GliedmaBen, insbesondere GliedmaBen- 
stumpfen wie z. B. einem Unterschenkelstumpf verwendet 
werden, so daB eine nachfolgende Anpassung einer Prothese 
ermoglicht wird. Weiterhin konnen auch Korperbereiche 
25 wie z. B. ein FuB vermessen werden, um eine nachtragliche 
Anpassung einer Orthese, z. B. von KompressionsstrUmp- 
fen, zu ermoglichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Ausfuh- 
rungsform an einigen 2^ichnungen naher erlautert. Es zei- 
30 gen: 

Fig. 1 eine MeBanordnung zur erfindungsgemaBen Ver- 
messung eines Unterschenkelstumpfs als Korperbereich; 

Fig, 2 eine Schnittansicht des Unterschenkelstumps durch 
die Konturlinien mit eingezeichnetem Referenzmodell; 
35 Fig. 3 ein Referenzmodell mit Konturlinien; 

Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Projek- 
tion von einer Referenzebene auf ein dreidimensionales Mo- 
deU; 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung von Fig. 4 durch die Kame- 
40 rapunkte. 

An einem Unterschenkelstumpf 1 als zu vermessendem 
Korperbereich wird gemaB Fig. 1 eine als Referenzgegen- 
stand dienende Referenzlatte 2 befestigt, z. B. angeklebt. 
Die Ausrichtung der Referenzlatte erfolgt beispielsweie in 

45 etwa in Langsrichtung des Unterschenkels. Die Referenz- 
latte weist an Ihren Enden Stege 4 auf, die beispielsweise 
auch als Bleche oder Rippen ausgebildet sein konnen und 
rechtwinklig von der Referenzlatte abstehen. Die Stege 4 
weisen vorteilhafterweise farbige Ober- und Unterseiten 

50 auf, wobei beispielsweise die Oberseiten rot und die Unter- 
seiten griin bzw. die SuBeren Seiten, d. h. die Oberseite des 
oberen Stegs und die Unterseite des unteren Stegs, rot, und 
die inneren Seiten grUn gefdrbt sein konnen. Somit konnen 
die Stege 4 als visuelle Winkeleinstellhilfe bzw. Winkelein- 

55 stelleinrichtung dienen, um eine zu der Referenzlatte senk- 
rechte Betrachtungsrichtung einzustellen. Somit kann eine 
Kamera 3 im rechten Wmkel zu der Referenzlatte positio- 
niert werden, indem uberpruft wird, ob die farbigen Innen- 
oder AuBenseiten der Stege 4 erkannt werden. Demnach ist 

60 in Fig. 1 die Position B nicht rechtwinklig zu der Referenz- 
latte, da die Kamera die farbige Oberseite bzw. auBere Seite 
des oberen Stegs und die farbige Oberseite bzw. Innensdte 
des unteren Stegs 4 erkennt. Durch entsprechendes Verstel- 
len kann die Kamera 3 in die Position A verstellt werden, in 

65 der die Betrachtungsrichtung senkrecht zu der Referenzlatte 
2 verlauft. Somit verlauft die optische Achse 5 der Kamera 3 
senkrecht zu der Referenzlatte 2 und durch deren Mittel- 
punkt Die Referenzlatte weist eine Referenzstrecke mit be- 
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kannter Referenzlange auf, die vorteilhafterweise durch den 
Abstand der Stege 4 zueinander gebildet wird. 

Als Kamera wird vorteilhafterweise eine Digitalkamera, 
z. B. eine CCD-Kamera, verwendet. 

Die Positionierung der Kamera 3 erfolgt in zwei vorteil- S 
hafterweise zueinander zumindest im wesentlichen senk- 
rechten Richtungen um den Unterschenkelstumpf 1 berum. 
Der Unterschenkelstumpf wird vorteilhafterweise beleuch- 
tet und vor einem dunklen Hintergrund aufgenommen, so 
daB die nachfolgende Bestimmung der Konturlinie des Un- lO 
terschenkelstumpf als Kontrast auf dem Bild erleichtert 
wird. Der tatsachliche, im dreidimensionalen Raum lie- 
gende Verlauf der Konturlinien ist dabei aus den Abbildun- 
gen der Konturlinien in den Bildera noch nicht bekannt. Ins- 
besondere ist dabei nicht bekannt, in welchem Abstand die 15 
Konturlinie von der Kamera 3 liegt. 

Die Konturlinien konnen bei hinreichendem Kontrast aus 
den Bildem durch eine Bilddatenverarbeitung ermittelt wer- 
den, bei der beispielsweise Differenzen von nebeneinander- 
liegenden Pixeln gebildet werden. Derartige Kantenerken- 20 
nungen sind beispielsweise von Autofocussystemen be- 
kannt. 

Da die Referenzlatte 2 senkrecht zur optischen Achse der 
Kamera 3 verlauft, kann die Referenzlange direkt zur Ska- 
lierung des von der Kamera 3 aufgenommenen Bildes ver- 25 
wendet werden. Eine Skalierung ist somit fiir die senkrecht 
zur optischen Achse 5 und durch die Rcferenzstrecke ver- 
laufende Referenzebene rl bekannt. 

Die Kamera 3 wird anschlieBend gemaB Fig. 5 in eine 
zweite Position D verstellt, die ebenfalls senkrecht zu der 30 
Referenzlatte 2 liegt. Die Jusderung erfolgt somit ohne Ver- 
anderung der Referenzlatte 2 mit Hilfe der Stege 4. Somit 
liegt auch die opdsche Achse der Kamera in der zweiten 
MeBposiuon senkrecht zur Referenzlatte 2, nicht jedoch 
senkrecht zu der Referenzebende rl der ersten Messung. 35 
Durch die Betrachtungsrichtung bzw. opdsche Achse der 
Kamera 3 in der zweiten Kameraposition D kann die zweite 
Referenzebene r2 definiert werden, innerhalb der wiederum 
die Achse der Referenzlatte 2 liegt. Somit konnen zwei oder 
mehr Bilder in verschiedenen (mindestens zwei) Kamerapo- 40 
sidonen aufgenommen werden, wobei jeweils Referenzebe- 
nen gebildet werden, in denen die Achse der Referenzlatte 2 
liegt und die jeweils senkrecht zu den optischen Achsen der 
Kamera liegt. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Unterschenkelstumpf 45 
1 in einer Ebene, die durch die beiden Kameraposidonen A, 
D verlauft. Ein Referenzmodell R wird verwendet, um die 
AuBenflache des Unterschenkelbereichs 1 nachzubilden. 
Das Referenzmodell kann dabei fiir den jeweils beU'achteten 
Korperbereich individuell gestaltet werden, so daB die grobe 50 
Formgebung des jeweiligen Korperbereichs, z. B. des Un- 
terschenkelstumpfs 1, bereits in etwa durch das Referenz- 
modell R wiedergegeben wird. ErfindungsgemiB wird das 
Referenzmodell R nachfolgend anhand der von der Kamera 
aufgenommenen Bilder an den tatsachlichen Verlauf der 55 
AuBenflache des Unterschenkelstumpfs 1 angepaBt. Hierzu 
miissen erfindungsgemaB aus den Abbildungen der Kontur- 
linien in den Bildem die tatsachlichen Konturlinien Kl und 
K2 der AuBenflache des Unterschenkelbereichs 1 besdmmt 
werden und das Referenzmodell an die Konturlinien Kl und 60 
K2 angepaBt werden. Problematisch ist dabei, daB aus den 
Abbildungen der Konturlinien der tatsachliche Verlauf der 
Konturlinien Kl und K2 im dreidimensionalen Raum noch 
nicht bekannt ist und mit Hilfe des Referenzmodells R zu- 
nachst besdnmit werden muB. Somit dient das Referenzmo- 6S 
dell R sowohl zum Bestimmen der Konturlinien Kl und K2 
als auch zum Nachbilden eines individuellen Modells des 
Unterschenkelstumpfs 1 anhand der Konturlinien Kl und 



K2. 

Da die Kameraposidon A, D vorteilhafterweise im we- 
senUichen zueinander um 90° in der in Fig. 5 gezeigten 
Ebene versetzt sind, Uegen die opdschen Achsen 5a, 5b der 
Kamera im wesentlichen in etwa in den Referenzebenen R2, 
Rl der jeweils anderen Position. Eine derartige Anordnung 
ist jedoch nicht notwendig, da die Kameraposidonen I, n 
nicht um genau 90** versetzt zu einander sein mOssen; grund- 
satzlich ist es lediglich notwendig, zwei Bilder im zueinan- 
der unterschiedlichen Kameraposidonen aufzunehmen. 

Fig. 3 zeigt das erfindungsgemaBe Prinzip, ein Referenz- 
model R zu verwenden, das an Konturlinien Kl, K2 ange- 
paBt werden muB. 

ErfindungsgemaB werden vorteilhafterweise gemaB Fig. 
4 die Abbildungen der Konturenpunkte Kla, Klb, K2a, K2b 
zunachst auf die jeweiligen Referenzebenden rl, r2 bezo- 
gen, wie das in Fig. 4 fur beide Kameraposidonen gezeigt 
ist Es werden denmach Konturlinienprojekdonen ala, alb, 
a2a, a2b in den jeweiligen Referenzebenen rl, r2 gebildet 
In diesen Referenzebenen ist die Skalierung durch die Refe- 
renzlange der Referenzstrecke bekannt. Nachfolgend miis- 
sen den einzelnen Punkten ala, alb, a2a, a2b der Konturli- 
nienprojekdonen den Konturlinienpunkten Kla, Klb, K2a, 
K2b des Unterschenkelbereichs angepaBt werden. 

In Fig. 5 ist dabei zunachst ein Schnitt durch den Unter- 
schenkelstumpf 1 in der Ebene gezeigt, der durch die opd- 
schen Achsen 5a, 5b gebildet wird. Fiir die Berechnung der 
Konturlinienpunkte in den weiteren Ebenen kann anschlie- 
Bend analog verfahren werden, wobei die Kamerapunkte A, 
D jeweils in diesen Ebenen liegen. AnschlieBend kann die 
Langserstreckung des Unterschenkelstupfs in Richtung L in 
Fig. 4 an die Skalierung der Referenzlange angepaBt wer- 
den. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Vermessen eines Korperbereichs (1) 
eines menschlichen Korpers, bei dem 

ein Referenzgegenstand (2) mit einer Referenzstrecke 
vorbekannter Lange und einer visuellen AVinkelein- 
stellhilfe (4) in festem raumlichen Bezug zu bzw. an 
dem Kdrperbereich (1) angeordnet wird, 
eine Kamera (3) mittels der visuellen Winkeleinstell- 
hilfe (4) in einer zur Referenzstrecke senkrechten er- 
sten Betrachtungsrichtung in einer ersten Kameraposi- 
don (A) angeordnet wird, in der sie den Korperbereich 
(1) mit dem Referenzgegenstand (2) erfaBt, und ein er- 
stes Bild aufgenommen wird, 

eine Kamera (3) mittels der visuellen Winkeleinstell- 
hilfe (4) in mindestens einer zur ReferenzsUiecke senk- 
rechten weiteren Betrachtungsrichtung in mindestens 
einer weiteren Kameraposidon (D) angeordnet wird, in 
der sie den Korperbereich (1) mit dem Referenzgegen- 
stand (2) erfaBt, und ein zweites Bild aufgenommen 
wird, 

aus der Lange der Referenzstrecke und den Abbildun- 
gen der Referenzstrecke auf den Bildem die Abstande 
des Referenzgegenstandes (2) von den Kameraposido- 
nen als erster Referenzabstand (XI) und zweiter Refe- 
renzabstand (X2) ermittelt werden, 
fiir jedes Bild eine im dreidimensionalen Raum verlau- 
fende Konturlinie (Kl, K2) aus dem Referenzabstand 
(XI, X2) und der Abbildung der Konturlinie auf 
Grundlage eines vorgespeicherten Referenzmodells 
(R) bestinunt wird, und ein individuelles Modell (M) 
des Korperbereichs (1) aus den Konturlinien (Kl, K2) 
und dem Referenzmodell (R) ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB fur jede Kameraposidon (A, D) eine Referenz- 
ebene (rl, r2) gebildet wird, in der die Referenzstrecke 
liegt und die senkrecht zu der Betrachtungsrichtung der 
Kamera verlSuft, flir jede Kameraposition (A, D) aus 
dem Ref^enzabstand (XI, X2) und der Abbildung der 5 
Konturlinie (Kl, K2) eine Konturlinienprojektion (al, 
a2), die einer Projektion der im dreidimensionalen 
Raum veilaufenden Konturlinie auf die Referenzebene 
entspricht, ermittelt wird, und aus den Konturlinienpro- 
jektionen (al, a2), den Referenzabstanden (XI, X2) lO 
und dem Referenzmodell (R) das individuelle Modell 
(M) des Korperbereichs (1) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber dem Korperbereich (1) ein Uberzug, 
insbesondere ein kontrastverbessemder Uberzug, an- IS 
gebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine senkrecht zu den 5e- 
trachtungsrichtungen verlaufende Lange des individu- 
ellen Modells (M) nachfolgend aus einem Vergleich 20 
der Referenzstrecke mit einem Abstand zweier I\inkte 
des Korperbereichs ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB zumindest einer der Punkte ein Ende des Kor- 
perbereichs und/oder eine markierte S telle, vorzugs- 25 
weise eine auf einem Uberzug markierte S telle, ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Ermittlung des indi- 
viduellen Modells (M) des Korperbereichs neben den 
Konturlinien und dem Referenzmodell weiterhin Ab- 30 
bildungen von Stellen oder Teilbereichen des Korper- 
bereichs (1), die in zumindest einer der Abbildungen 
des Korperbereichs erkennbar sind, verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Referenzgegenstand (2) 35 
an dem Korperbereich (1) befestigt, vorzugsweise fest- 
geklebt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Referenzgegenstand (2) 
zwei Markierungen (4) mit bekanntem Abstand auf- 40 
weist, die die Referenzstrecke festlegen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die visuelle Winkeleinstell- 
hilfe mindestens einen senkrecht zu der Referenstrecke 
verlaufenden Vorsprung (4) aufweist. 45 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die visuelle Wnkeleinstellhilfe zwei vonein- 
ander beabstandete, senkrecht zur Referenzstrecke ver- 
laufende Vorspriinge (4) aufweist, die zwischen sich 
die ReferenzsU-ecke ausbilden. 50 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dec Vorsprung (4) bzw. die Vorspriinge 
(4) farbige SeitenflSchen bzw. farbige Ober- und Unter- 
seilen aufweisen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 55 
durch gekennzeichnet, dafi in den verschiedenen Ka- 
merapositionen die gleiche Kamera (3) verwendet 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Korperbereich ein 60 
GliedmaBenstumpf, vorzugsweise ein Unterschenkel- 
stumpf, vermessen wird, 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Korperbereich eine 
GliedmaBe, vorzugsweise ein Fu6, vermessen wird. 65 
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